Les sols de l'Uruguay by Boulaine, J.
Cah. ORSTOM, s&. Pédol., vol. VI, no 1, 1968 
LES SOLS DE L’URUGUAY 
par J. BOULAINE* 
RÉSUMÉ 
L’Uruguay est un pays de climat et de relief très homogènes. Par contre les roches sont très variées. 
Avec 170 de température moyenne et plus de 1000 mm de précipitations annuelles, les sols sont très 
développés ; la plupart appartiennent à la classe des isohumiques avec d’amples variations allant du Solo- 
net2 au Vertisol. 
Les conditions de genèse des sols, leurs caractères particuliers, les principaux groupes et la répartition 
des sols sont l’objet de cette note. 
1 - INTRODUCTION 
Les sols de l’Uruguay présentent un grand intérêt théorique : ce pays, sans relief trop accusé, 
possède une grande variéte de roches : granites et gneiss, basaltes, schistes, limons éoliens ou fluviatiles, 
roches éruptives et métamorphiques variées, grès et argiles. Le climat est caractérisé par l’absence de saison 
sèche et une température moyenne assez élevée (T = 170) ce qui implique des précipitations importantes 
(P = 1000 mm). 
Sous un pareil climat se sont formés des sols isohumiques de zone tempérée chaude qui ne sont ni 
des chernozems ou castanozems (hivers plus froids) ni des sols châtain-rouge ou brun-rouge comme dans 
les régions mediterranéennes (étés secs) ni des sols noirs ou rouges comme sur les hauts plateaux mexicains 
(hivers secs) mais des sols ayant des caractères originaux qui les situent entre les brunizems d’Amérique du 
Nord et les chernozems d’Ukraine d’une part, et les sols bruns et châtains des régions méditerranéennes 
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d’autre part. Leur étude pose donc le problème de la genèse, de la classification et de la définition des 
sols isohumiques. 
La République orientale de l’Uruguay a une superficie de 177 000 km2 et se trouve située entre les 
30e et 35e parallèles sud. Elle est limitée au Sud par le Rio de la Plata, à l’Ouest par le Rio Uruguay, 
au Nord par le Brésil et à l’Est par l’Océan atlantique. 
Notre documentation sur les sols de l’Uruguay outre nos observations personnelles est en grande 
partie basée sur les travaux de MM. LUIS de LEON, OSCAR LOPEZ TABORDA, HERMANN TOBLER BOTTIN~ et 
CARLOS A. FYNN ainsi que leurs collaborateurs de la Faculté d’agronomie de Montevideo. 
Toute cette équipe a entrepris un travail d’inventaire qui ne manquera pas, dans les prochaines 
années, de modifier et de préciser les connaissances sur les sols de ce pays. 
2 - CARACTÈRES GÉNERAUX 
1 - LE CADRE PHYSIQUE 
A- Le climat 
L’Uruguay est situé autour du 33e parallèle à l’est du continent sud-américain. Ce territoire sans 
montagnes notables subit donc les influences océaniques sans connaître la sécheresse estivale systématique 
des zones méditerranéennes situées à la même latitude mais à l’ouest des masses continentales. 
Le climat est du type axérique mésothermique (fig. 1) de la classification H. GAUSSEN ; les diagram- 
mes ombrothermiques indiquent une absence de la saison sèche et une température moyenne assez élevée. 
A Montevideo les précipitations moyennes annuelles sont de 986 mm et la température moyenne 
annuelle est de 1601. 
11 fait plus chaud et plus humide dans le nord du pays le long de la frontière brésilienne et plus sec 
à l’ouest vers l’Argentine mais les différences sont assez faibles. 
Le vent est souvent très fort et paraît être un facteur important de l’évapo-transpiration. Les mesu- 
res précises manquent, mais il semble que des augmentations notables de la production végétale pourraient 
être obtenues par un meilleur contrôle de l’évaporation à l’aide de brise-vents. Il en est question dans les 
projets d’aménagement du territoire. 
11 faut insister sur un caractère particulier du climat uruguayen : l’irrégularité. Si les moyennes 
mensuelles présentent une assez belle régularité, les années pluviométriques ne se ressemblent pas. Il y a 
des années avec des pluies d’hiver et une sécheresse d’été (climat du blé) et d’autres où il pleut beaucoup 
en été avec des périodes relativement sèches en hiver (climat de maïs). Le résultat agricole est que les cultu- 
res ne sont jamais assurées de se trouver sous le climat qui leur convient. Les semailles, dans de telles con- 
ditions sont une traite sur l’avenir, dont le résultat est parfois aléatoire. Les rendements sont parfois élevés 
mais les moyennes restent très médiocres et l’Uruguay est le type même de pays ou l’irrigation de complé- 
ment permet, en année sèche, d’assurer le surplus d’humidité nécessaire à des récoltes élevées. Quelques 
essais timides en font actuellement la preuve. 
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D’APRES LE KLiMADIAGRAMM WELTATLAS 
DE H.WALTER ET H.LIETH 
Fig. 1. - Le climat de l’Uruguay. Diagrammes ombrothermiaues des principales stations météorologiques. 
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Les diagrammes annuels pour 20 années, de la station agronomique de la Estanzuela illustrent ces 
variations du climat (fig. 2). 
B - GBologie 
Le sous-sol uruguayen est pauvre, aussi les études géologiques sont elles encore peu développées. 
La carte la plus récente est au l/l 000 000 et comporte encore quelques blancs. 
Cependant un inventaire des connaissances acquises a été fait récemment par J. Bossr (1966) dont 
le livre sur la géologie de l’Uruguay est une excellente base de départ pour les travaux déjà en cours de 
ses collaborateurs. 
L’Uruguay prolonge vers le Sud le bouclier continental brésilien. Sur un socle métamorphisé et 
rigide, les sédiments postcambriens se sont déposés surtout au permien, au cétacé et au néogène. Des 
apports éoliens quaternaires ont enfin saupoudré le sud-ouest du pays. 
Les grandes unités géologiques seront passées en revue dans la quatrième partie de cette note. Il 
faut cependant mentionner tout particulièrement les basaltes du crétacé inférieur qui recouvrent 20 % 
du pays dans le Nord-Ouest. Ils constituent une zone homogène, un peu à part, un prolongement des pla- 
teaux basaltiques brésiliens. Leurs assises dures et solides ont servi pour les fondations des barrages de 
Rio Négro et constituent une chute sur le Rio Uruguay à hauteur de Salto où sera peut-être construit le 
barrage de Salto grande. 
C - Le Paysage uruguayen 
Dans un pays dont le point le plus haut atteint à peine 500 mètres les eaux de ruissellement ont 
très peu disséqué le substratum rocheux. 
Les phénomènes géomorphologiques ont joué un grand rôle dans la mise en place des matériaux : 
colluvionnement, engorgement des Talwegs, remaniements éoliens. Mais dans le détail il est assez difficile 
d’ordonner tous ces phénomènes : les variations climatiques ont été bien moins marquées dans l’hémis- 
phère sud où la proportion des océans par rapport aux masses continentales est très élevée. De sorte que si 
les rapports entre les sols et les étages du quaternaire sont des évidences pour les pédologues méditerra- 
néens, il n’en est pas de même sur les bords du Rio de la Plata et les études paléoclimatiques y rencontrent 
de grosses difficultés. 
La végétation naturelle, à part quelques forêts-galerie le long des rivières et dans les talwegs, est 
une prairie parfois associée à des buissons, où les graminées dominent. Vers l’ouest, le long du Rio Uruguay, 
apparaissent des arbustes du genre Prosopis. 
Le paysage uruguayen est formé d’ondulations qui ne méritent que rarement le nom de collines. 
Les artères de drainage sont colmatées et ce n’est que dans la zone basaltique ou dans les affleurements de 
roches sédimentaires comme les calcaires ou les grès que des ruptures de pentes de quelques mètres se 
manifestent en relation avec la disposition des couches. Les roches cristallines donnent naissance à des 
reliefs un peu plus vigoureux, voire pour les plus dures, à des sortes d’inselberg : il y a « un pan de azucar » 
(1) à quelques kilomètres de Punta del Este. 
(1) « pain de sucre » 
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Fig. 2. _ Variabilitb du climat de l’Uruguay. Diagramme moyen et diagrammes annueh de la station la Estanzuela. 
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Le pays est très ouvert puisque la végétation est essentiellement herbacée. Mais l’homme a introduit 
deux éléments quasi constants dans ce paysage : les bosquets d’Eucalyptus ou de pins qui servent d’abri 
pour les animaux et de réserve de bois, et les millions de kilomètres de barrières à six rangs de fil de fer qui 
cloisonnent les champs, les routes, les pâturages et empêchent le vagabondage du bétail. 
2 - CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES SOLS URUGUAYENS 
Sous un climat humide et assez chaud l’altération des roches est intense et les sols sont très généra- 
lement profonds, très colorés, souvent lessivés ou appauvris notemment en phosphore. L¶argilification est 
intense et le lessivage de l’argile est un phénomène quasi général. Les teneurs en matières organiques sont 
élevées (de l’ordre de 5 à 10 ‘A pour les horizons A) et l’horizon B est très souvent aussi un horizon d’accu- 
mulation de l’humus. Les horizons d’accumulation du calcaire existent mais ne représentent jamais la 
puissance et l’extension qu’ils ont dans les régions méditerranéennes. 
A - Caractères des profils 
Nous verrons plus loin que les sols de l’Uruguay sont très variés et correspondent à plusieurs classes 
de la classification française. 
Cependant certains caractères sont communs comme la teneur en matière organique : 4 à 6 % en 
surface pour les sols vierges, 2,5 ‘A pour le Ap des sols cultivés depuis deux siècles. 
D’autre part, si certains n’ont pas d’horizon B (vertisols, sols bruns dits « régosols » du basalte ou 
des roches cristallines), pour 80 % au moins des sols ces horizons B sont la règle. Très souvent ils sont très 
nettement plus argileux que l’horizon de surface et les revêtements argileux sont très visibles. La structure 
est plus grossière que celle de l’horizon A généralement fine. Mais le développement de cette structure est 
très modéré même à l’état sec. En effet cet horizon B est presque toujours riche en matière organique au 
1. Quaternaire A dépôts récents - Holocénes - B limons éoliens - Pleistocène - Formation Libertad. 
2. Pliocéne - formations Raigon, Salto et Camacho. 
3. Miocène - formation Fray Bentos. 
4. Oligocène - formation Queguay. 
5. Crétacé superrieur - A. formation Asencio - B formation Mercédès. 
6. Crétacé supérieur indifferencié. 
7. Crétacé inférieur - A formation Migues - B formation Arapey (basaltes) - C formation Arequita. 
8. Crétacé inférieur ou jurassique superieur - formation Puerto Gomez. 
9. Trias ou jurassique - formation Tacuarembo (grès). 
10. Permien - A formation Yagari - B formation Paso Aguiar - C formation Mangrullo-D formation Fraile Muerto. 
11. Formation San Gregorio et Très Islas. 
12. Dévonien infërieur - formation Cordobès. 
13. Dévonien inférieur indifférencié. 
14. Prédévonien : A formation Piedras de Afilar - B formation Sierra de Animas - C granites circonscrits - D ectinites - 
E Migmatites - F granites d’anatexie - G Prédévonien indifférencié. 
15. Zones non étudiées. 
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moins dans sa partie supérieure. La couleur est alors très foncée (valeur 2 du code Munsell) surtout à 
l’état humide et l’horizon B 21 apparaît souvent plus noir que l’horizon A. L’épaisseur totale du A et du B 
de couleur noire dépasse fréquemment 50 cm ce qui étonne tous les ptdologues arrivant dans le pays. 
Vers le bas du profil le B 21 est relayé par un horizon B 22 de couleur variée tantôt brun, tantôt rougeâtre, 
tantôt noir encore. Les traces d’hydromorphie sont fréquentes sous forme de nodules ferro-manganifères 
ou dans les sols sableux sous forme d’un pseudo-gley dans lequel les couleurs rouge ou orange sont fréquen- 
tes. 
B- DBfinition des sols 
Les pédologues uruguayens ont entrepris une étude systématique de leurs sols (L. de LEON, 0. 
LOPEZ TABORDA, M. TOBLER BOTTIN~ et leurs collaborateurs). Dans une phase préliminaire ils ont défini 
un bon nombre de séries et amorcé une cartographie zonale qui doit être précisée à une échelle beaucoup 
plus grande. Le relevé systématique des sols du pays est en cours grâce à la Photo-interprétation avec un 
document de base constitué par des mosaïques au 1/20 000. En fait l’échelle virtuelle (J. BOULAINE 1966) 
sera pratiquement le 1/100 000. 
Les sols de prairie, sols isohumiques, sont désignés par le nom de (( Praderas » que nous avons 
conservé dans ce texte car il correspond à un groupe de sol original. 
Les vertisols ont été jadis appelés grumosols bien que leur horizon de surface n’ait jamais la structure 
voulue car il est couvert de végétation. 
Dans un pays assez monotone et dont les sols ont un dheloppement considérable les auteurs locaux 
ont eu la tentation de diversifier les définitions et de donner à certains termes un sens élargi. Par exemple 
la couleur rouge étant très rare il suffit qu’un sol possède un horizon B rougêatre pour qu’il soit qualifié de 
sol u rouge ». De même certains sols peu épais par comparaison avec les moyennes du pays ont été appelés 
et classés régosols alors qu’il s’agit de sols bruns avec des horizons A de 20 à 30 cm et avec un horizon C 
encore plus épais. Malgré ces quelques variations bien compréhensibles la pédologie uruguayenne est déjà 
en possession d’un bon inventaire des sols. Si la notion de serie y correspond à un concept plus vaste que 
celui qui est en usage en France, elle permet de bien définir les sols. Leur classification est alors affaire de 
spécialistes. 
C- La conservation du sol 
La conversation du sol ne pose pas de grands problèmes dans un pays où le relief est peu accusé. 
L’trosion hydrique est limitée car les artères du reseau hydrographique sont engorgées par l’évolution des 
versants. Les profils en long sont en équilibre, les pentes sont faibles et le creusement par érosion régressive 
est pratiquement impossible. Sur les pentes, cependant, des retouches de versants se produisent ; elles se 
traduisent par des faibles décrochements de 20 à 40 cm en général, verticaux, où le profil du sol est nette- 
ment visible : il s’agit de formes fraîches, actuelles qui se développent en arc de cercle à partir de talwegs. 
Les transports sont à très faible distance et l’effet sur l’épaisseur des sols des versants sont négligeables. 
Cependant, dans les limons éoliens quaternaires de la formation libertad les érosions sont parfois 
spectaculaires dans les sols cultivés et donnent naissance à des bassins de type torrentiel avec des griffes 
vigoureuses. 
L’érosion éolienne est plus sensible mais elle est limitée aux sols sableux (unités 7-8-9 de la carte des 
sols). Sur le littoral de Rio de la Plata et de l’Atlantique, les dunes de sable ont été fixées durant les cinquan- 
te dernières années par des plantations d’eucalyptus et depuis lors sont en voie de fixation. 
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Le drainage est certainement une technique qui permettrait la récupération et la mise en production 
de grandes surfaces. Mais dans un pays de culture extensive il ne se justifie pas encore bien que certains 
bas-fonds aient une véritable vocation pour les cultures de fourrages destinés à constituer des réserves 
pour les périodes sèches. Le troupeau peut, certaines années, diminuer de moitié à cause des pertes dues au 
manque d’eau pour abreuver les bêtes et au manque de nourriture. La construction de barrages collinaires 
et de zones irriguées ainsi que la récupération des bas-fonds où une nappe phréatique permettrait l’alimen- 
tation hydrique de fourrages à enracinement profond comme la luzerne devrait permettre de résoudre le 
problème et d’améliorer le rendement des pâturages pendant les périodes favorables. 
D- Caracthes de fertilitb 
Des milliers d’analyses faites par le laboratoire de chimie des sols et de la Faculté d’Agriculture de 
Montevideo, il ressort que le phosphore est l’élément majeur dont la déficience caractérise presque tous 
les sols du pays. 
D’ailleurs l’exportation continue de cet élément, plus rare dans le sol que le Potassium, et dont le 
remplacement ne peut avoir lieu par des processus naturels comme c’est le cas pour l’azote, représente des 
tonnages considérables. En l’absence de fumure minérale on estime en Uruguay à plus de 10 millions de 
tonnes le phosphore exporté par les animaux sous forme de viande ou de carcasses au cours du dernier 
siècle. Les environs de Montevideo et des grandes villes européennes sont les bCnéficiaires de cette expor- 
tation à travers les gadoues qui fertilisent les sols des ceintures maraîchères urbaines. La fertilisation phos- 
phatée permet des augmentations spectaculaires de rendement dans les essais en pot ou en serre. H. TOBLER 
BOTTIN~ et ses collaborateurs ont par exemple obtenu des augmentations de 4 à 6 fois la récolte du témoin 
au cours d’essai avec le test de JENNY (laitue) avec des apports de phosphore et cela sur l’horizon de surface 
d’un sol de la série Yaguari qui est un des meilleurs sols du pays (voir plus loin). 
Par contre, sur des sols identiques, mais avec des essais au champ, la station agronomique de la 
Estanzuela estime que la fumure phosphatée normale est d’environ 40 kg de P/ha. Mais la réponse à 
l’azote est considérable : elle est pratiquemem linéaire pour le blé entre 0 et 80 kg d’azote a l’hectare avec 
des rendements correspondants de 20 à 35 quintaux/hectares (X p. 48). 
Les conditions climatiques du pays font que la matière organique s’accumule dans le sol. L’humus 
est donc un humus très stable et bien que très riches en azote potentiel les sols doivent être carences en 
cet élément au moins à certaines périodes de l’année. H. TOBLER BOTTIN~ a d’ailleurs montré que certaine 
maladie de Trifolium Subterruneum était due à un manque d’azote en l’absence de souches actives Rhizo- 
bium. 
Dans les essais en pot l’azote de 1’Humus est plus facilemem liberé car le sol perd sa structure 
originelle t se trouve dans des conditions de température et d’aération complètement différentes. Au con- 
traire, au champ, c’est peut-être l’élément qui se trouve au minimum, même si le sol en contient de grandes 
quantités sous forme d’un humus très stable. 
Le potassium ne semble pas constituer un élément dont la déficience est générale. Cependant en 
sols sableux et pour certaines cultures son action serait positive. 
Les oligo-éléments ont été peu étudiés en Uruguay bien que des essais aient été faits avec le cuivre, 
le molybdène, et le bore. 
Dans les Solonetz, le pH peut dépasser 9 avec un pourcentage de sodium élevé et le rendement de la 
riziculture peut s’abaisser de moitié par rapport à celui des sols voisins (planosols, en général). 
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3 - LES GRANDS GROUPES DE SOLS DE L’URUGUAY 
Grâce aux travaux, en partie inédits, de L. de LEON eI 0. LOPEZ TABORDA, un inventaire des princi- 
pales séries de sols de l’Uruguay existe. Il faut d’ailleurs noter que la notion de série de nos collègues 
uruguayens correspond à un concept plus vaste que le concept français ; il se situe probablement au niveau 
du sous-groupe de notre classification. 
A côté d’unités classiques dans toutes les classifications : Solonetz et Vertisols, sols peu évolués et 
ocre podzoliques par exemple, il existe en Uruguay des sols particuliers les K praderas )) qui possèdent des 
caractères originaux, en relation avec le climat tempéré humide. 
1 - LES PRADERAS 
Ce sont des sols isohumiques de climat tempéré humide. Les auteurs urugayens distinguent les 
praderas noires, brunes et rouges, mais il faut souligner que ces couleurs sont celles du mésopédon (partie 
moyenne du profil), I’épipédon étant de couleur noire ou gris très foncé. 
A - Les Praderas negras (ou praderas noires) 
Il s’agit de sols de prairie couverts d’une végétation herbacée (graminées et légumineuses) possédant 
un horizon A limoneux de couleur noire, de structure nuciforme bien développée, une capacité d’échange 
de 40 mé avec 5-6 % d’humus et un C/N de 11. Ces sols n’ont pas de calcaire en surface et leur pH est 
de $8 à 6,3. Le taux de saturation est de 90 % environ. 
L’horizon B est de couleur noire nettement plus riche en argile que l’horizon Al. Sa structure est 
plus grossière que celle de l’horizon A mais ne présente pas d’allongement veItica1, ni de faces de glisse- 
ment, par contre les revêtements d’argile semblent être une règle générale. 
L’horizon C comporte parfois des amas de calcaire en nodules, soit même un enrichissement diffus 
en carbonates, soit encore des concrétions sphériques de petit diamètre de fer et manganèse. 
Le profil de la série Yagari est un exemple de sol de prairie noire (Praderas negras). 
PROFIL CARACTÉRISTIQUE DE LA SÉRIE YAGARI 
Situation : Uruguay - 71 km à l’est de Tacuarembo sur la route no 26. 
Environnement : topographie d’interfluve longue et adoucie. Drainage et perméabilité modérés. 
Roche-mère : schistes calcaires du Gondwana. 
O-15 cm A1 : gris très sombre (10 YR 3/1) limon argileux friable. Structure granulaire fine. 
15-40 cm AJ : noir (10 YR 211) limon argileux très compact : blocs subangulaires modérément développés. 
pHc 5,8 (1). 
(1) pHc : PH calorimétrique mesuré en place. 
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40-85 cm Bzr : noir (10 YR 2/1) argileux très compact blocs subangulaires petits faiblement développés. 
pHc 6,0. 
85-l 15 cm Bzz/Bx : gris très sombre (25 Y 3/1) avec quelques taches noires (anciens emplacements de raci- 
nes) compact. Quelques concrétions de fer et de manganèse. 
115-120 cm Ci : gris olive (5 Y 4/2) compact. Limon argileux. 
Ces sols sont les plus fertiles de l’Uruguay et constituent une richesse potentielle encore grande. 
Ils se sont formés sur les roches limoneuses en particulier sur les dépôts éoliens pampéens du quaternaire 
(formation LIBERTAD) qui ont saupoudré le sud-ouest du pays en particulier les régions de Montevideo, 
de Canelones et de Colonia. Mais on les trouve aussi sur les sédiments néogènes de la Fomation FRAY 
BENTOS (rive est du Rio Uruguay) et sur les roches sédimentaires du Gondwana dans le nord-est. C’est le 
sol automorphe type de l’Uruguay qui se forme chaque fois que la nature de la roche ne dirige pas la pédo- 
genèse vers la formation des Vertisols (roches riches en alumine et en cations basiques) et à condition que 
la roche ne soit pas trop sableuse. 
La teneur en matière organique, 4,5 % en moyenne, baisse avec la culture mais les sols cultivés de- 
puis deux siècles au moins ont encore une teneur de 2,5 % et semblent avoir atteint un nouvel équilibre 
humique. Ces sols sont assez bien pourvus en potassium (100 K/Ca de l’ordre de 5) mais le phosphore 
est très généralement déficitaire. Il ne semble pas qu’il y ait de problèmes d’oligoéléments et la structure du 
sol est très stable. 
B - Les Praderas rojas (ou praderas rouges) 
Ce sont des sols très semblables aux précédents mais dans lesquels l’horizon B prend une couleur 
rougeâtre. Sa structure serait légèrement plus prismatique. Du point de vue analytique la capacité totale 
d’échange est plus faible (30 mé/lOO g) et surtout le taux de saturation est plus bas : 70 % au lieu de 90 %. 
Ces sols de praderas rouges se forment sur des roches plus acides que les praderas noires (gneiss ou 
granites par exemple) et principalement dans le nord-est du pays, c’est-à-dire dans des régions où le climat 
est à la fois plus chaud et plus humide. Il semble que ce soient déjà des unités intergrades vers les sols 
ferrugineux tropicaux (baisse de la capacité d’échange et du taux de saturation) plutôt que vers les sols 
rouges xérothériques. 
C- Les sols de Praderas pardas (Praderas brunes) 
Ils sont intermédiaires entre les sols à horizon B noir et les sols à horizon B rouge. Dans ces sols 
l’horizon B a une couleur brun foncé, plus ou moins marqué par la matière organique (5 YR 3/3) par exem- 
ple : série : San Diégo). Ils se formeraient sur les roches métamorphiques : gneiss et micaschiste du Pré- 
cambrien, et sur les sédiments de granulométrie moyenne : lutites et matériel éolien. 
Souvent il existe en profondeur, vers un mètre des amas de calcaire plus ou moins concrétionnés. 
Dans ces sols l’horizon A est riche en matières organiques, souvent de couleur noire, de texture 
granulaire à polyédrique avec un horizon B textural de couleur brune, les revêtements d’argile sont tou- 
jours très visibles mais il n’y a pas de taches colorées comme dans les sols engorgés d’eau. 
Les deux sols suivants appartiennent à des séries extrêmes de ce groupe. 
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Fig. 4. - Données analytiques sur les Praderas brunes 
Présentation graphique des résultats d’analyses concernant 4 skies de sols dont les séries Dolorès et Otazo sont les cas ex- 
trèmes. Les courbes reprtsentent en fonction de la profondeur, les variations de la matière organique, de la teneur en argile, 
de la capacité d’échange et l’insatur6 par 4 profils types de quatre séries. 
PROFIL CAR,~CTÉRISTIQUE DE LA ~ÉRIE DOLORES 
37 km au sud-est de Dolores par la route 12. 
Topographie : doucement ondulée avec des formes convexes, larges interfluves avec pentes de 2 à 3 %, 
perméabilité et drainage bons. Roche-mère : limons de Fray-Bentos. 
O-15 cm A, : noir à gris très sombre (10 YR 2,5/1) limon argilo-sableux très fin. Blocs moyens fai- 
blement développés, transition nette. pHc 6,4. 
15-35 cm Br : gris très sombre à noir (10 YR 2/2) argile sableuse. Grands blocs subangulaires qui se 
résolvent en blocs moyens, quelques revêtements argileux, transition nette. pHc 6,4. 
35-55 cm Bz : brun grisâtre très sombre (10 YR 3/2) avec des bandes noires le long des canaux radi- 
culaires, argile avec quelques grains de sable. Grands blocs subangulaires faiblement 
développés qui se résolvent en petits blocs avec de beaux revêtements d’argile ; 
transition graduelle. pHc 6,4. 
55-85 cm B, Cca : brun clair (7,5 YR 6/4) limon argileux massif, abondantes concrétions irrégulières 
et friables de carbonate de calcium. 
PROFIL CARACTÉRISTIQUE DE LA SÉRIE OTAZO 
Km 350 de la route 8, département de Cerrolargo. 
Larges pentes de relief convexes formées sur les gneiss des roches cristallines. Drainage correct. 
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O-15 cm A1 : noir (10 YR 2/1) avec quelques taches diffuses petites, brun-rouge, limon argileux 
friable à structure granulaire. pHc 5,4. 
1.5-30 cm AJ : noir (10 YR 2/1) limon argileux avec quelques graviers, friable, structure granulaire 
ou petits blocs subangulaires très faiblement développés. pHc 5,4. 
30-45 cm BZ : les faces des agrégats sont noires (10 YR 211) avec beaucoup de taches petites, brun 
jaunâtre (10 YR 5/6) à l’intérieur, argileux gravillonnaire, très compact, blocs moyens 
normalement développés. pHc 5,8. 
45-70 cm BS : couleurs très claires, principalement brun jaunâtre (10 YR 5/6) avec quelques 
graviers, compact à très compact, blocs subangulaires moyens modérément dévelop- 
pés ou un peu massifs. pHc 6,3. 
70-90 cm B&i : jaune brunâtre (10 YR 6/6), quelques veines gris ou noir, limon argileux, compact, 
massif passant graduellement à la roche gneissique, légèrement altérée. 
2 - LES VERTISOLS 
Ils constituent un des grands groupes de sols de l’Uruguay et existent chaque fois que la nature de 
la roche a permis la formation de grandes quantités d’argile dans des conditions de drainage limitées. 
En particulier les basaltes (nord-ouest et sud-est de l’Uruguay), les schistes, les lutites et les zones 
les plus argileuses des loess sont couverts de vertisols. 
Ces sols ont très souvent un micro-relief e gilgaï » qui se présente en Uruguay sous la forme de 
dépressions allongées (plusieurs dizaines de mètres) séparées par des reliefs de quelques dizaines de centi- 
mètres et grossièrement parallèles ; l’ensemble, vu d’avion présente le dessin d’empreintes digitales et 
rappelle parfois les dessins de plumes d’oiseaux. Cette image des vertisols est extrêmement caractéristique ; 
elle est largement utilisée en cartographie des sols. Les agriculteurs pour leur part ont donné le nom de 
(( campos oleados » à ces terres dont le sol semble former des vagues successives. Les zones élevées ont 
un sol peu épais dont les horizons profonds sont entichis en calcaire alors que les parties déprimées com- 
portent un vertisol profond avec ses faces lissées caractéristiques. 
La série Tala est une série caractéristique de ces vertisols de climat humique. Elle a fait l’objet d’une 
description détaillée de 0. LOPEZ TABORDA (1967). 
Dans un même pédon elle associe deux profils l’un en position haute (Tala superficiel) l’autre dans 
la zone déprimée (Tala profond). 
La série Tala comprend des sols noirs et profonds à texture fine, se développant sur un matériel 
très limoneux (loess pampéen) qui sont associés dans le paysage avec des sols de prairie N Praderas Pardas ». 
Le micro-relief ondulé se compose de micro-dépressions, avec une dénivellation de 5 à 25 cm entre 
les micro-convexités, séparées entre elles par une distance de deux à trois mètres. 
Les dépressions présentent un sol profond et une végétation des hautes herbes ; à maturité elles 
apparaissent sur les photos comme des bandes claires ; les parties convexes sont des sols superficiels à 
horizons carbonates et elles ont une végétation d’herbes basses qui apparaît sur les photos comme des 
bandes sombres. 
L’épaisseur de l’horizon A varie de 10 à 120 cm. Dans les ondulations, l’horizon A est plus profond 
et plus sombre dans les parties concaves. La profondeur à laquelle se trouve l’horizon carbonaté varie de 
5 cm à 1,25 m. 
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Dans les zones vierges où le micro-relief est visible, la profondeur minimum correspond à la partie 
convexe de l’ondulation. Dans le sol cultivé où la surface a été grossièrement nivelée par les labours, on 
observe des concrétions de CaCOs dispersées sur cette ondulation. 
Les alternances de gonflement et de contraction produisent un fendillement durant les périodes 
de sécheresse et des faces de glissement dans la saison humide. Enfin il faut noter dans ce sol la structure 
granulaire superficielle lorsqu’il sèche ; ce phénomène s’observe aussi en profondeur dans les coupes des 
chemins. 
DESCRIPTION DES PROFILS CARACTÉRISTIQUES DU SOL TALA 
A. Projîl de la partie concave 
O-7 cm AI1 : noir (10 YR 2/1) ; limon argileux, ferme à légèrement ferme, dur à l’état sec, 
petits blocs subangulaires à granulaires modérément développés. pHc 6,2. 
7-30 cm Ai2 : noir (10 YR 2/1) limon argileux ferme à légèrement ferme, blocs subangulaires petits, 
modérément développés. pHc 6,4. 
30-50 cm AIS : noir (10 YR 2/1) argileux franc à lourd, ferme, blocs angulaires moyens à grands 
modérément développés. pHc 6,6. 
50-75 cm AJ : noir (10 YR 2/0) argileux, (48 x d’argile) très ferme, blocs angulaires grands, modé- 
rément développés avec des faces de glissement bien marquées horizontales et 
verticales qui ressemblent à des pellicules d’argile. pHc 6,8. 
75-90 cm B1 : gris très sombre (10 YR 3/1) ; argileux à moyennement argileux (45 % d’argile) très 
ferme, blocs angulaires moyens, modérément développés, faces de glissement mar- 
quées. pHc 7,8. 
90-105 cm Cca : gris sombre à gris (10 YR 4/1-5/1) avec quelques taches noires (matière organique), 
nombreuses concrétions de CaC03 tendres ou dures d’une taille de 6 mm, argileux, 
légèrement caillouteux, faces de glissement marquées, ferme, blocs angulaires moyens 
modérément développés. pHc 8,0. 
105-130 cm Cca : brun foncé (7,5 YR 4/2) argileux, ferme, concrétions de CaC03 tendres et quelques 
unes petites et dures. Blocs angulaires moyens, modérément développés à massifs, 
quelques faces de glissement. 
135 cm et 
au-dessus C : brun (7,5 YR 5/4) ; argile limoneuse. pHc 7,6. 
B. Projïi de la partie convexe 
O-10 cm AIl : noir (lOYR2/1) ; argileux, rugueux, dur à l’état sec granulaire moyen à grand, modé- 
rément développés à blocs moyens faiblement développés. 
10-18 cm AI~ : noir (lOYR2/1-2,5/1) ; rugueux, dur à l’état sec granulaire moyen à grand, blocs 
moyens faiblement développés, nombreuses concrétions de CaC03 petites et dures. 
18-30 cm GCa : brun (7,5 YR 4,5/2) argileux, rugueux, dur à l’état sec, blocs subangulaires moyens, 
faiblement développés avec faces de glissement quelque peu marquées, nombreuses 
concrétions de CaC03 petites et dures. 
30-90 cm C&a : brun (7,5 YR 5/2) ; argileux, rugueux, dur à l’état sec, blocs subangulaires moyens 
faiblement développés à massifs, nombreuses concrétions de CaCOJ petites et dures 
et masses tendres de concrétions de CaC03. 
Les sols de l’Uruguay 49 
90-120 cm CXa : gris rougeâtre (5 YR 5/2) ; avec quelques taches noires très petites, de rares petites 
taches gris clair (probablement des concrétions tendres de Fe et Mn) argileux, massif 
avec des faces de glissement ; nombreuses concrétions irrégulières de CaCOJ petites 
et dures (elles apparaissent en moindre quantité que dans l’horizon antérieur), traces 
de sable quartzeux. 
220-140 cm CuCa : même chose que l’horizon précédent, mais avec une plus grande quantité de taches 
noires (Fe Mn) quelques taches occasionnelles gris olive, concrétions de CaC03 
comme dans l’horizon précédent mais en proportion plus faible. 
3 - PSEUDOGLEY HUMIQUES (gley humico) 
Ils sont caractérisés par un horizon A1 limoneux, noir de structure granulaire fine. Il existe un hori- 
zon B gris très sombre avec des revêtements argileux, la partie inférieure du B et le C sont gris à gris bleu. 
Il y a un horizon d’accumulation du calcaire et des concrétions de fer et de manganèse. 
Généralement ces sols se sont formés sous l’action d’une nappe suspendue, et existent dans presque 
toutes les parties basses de l’Uruguay, spécialement à l’est en bordure de la lagune Merim sur la façade 
Atlantique du pays. Ils sont alors associés à des planosols et à des solonetz. 
La série type est la série N 10s Tndios ». 
PROFIL CARACTÉRISTIQUE DE LA SÉRIE (( LOS INDIOS )), 
10 km à l’ouest de la route no 9 sur la route no 16. 
O-15 cm Al1 
I5-25 cm Alz 
25-35 cm BZ 
35-50 cm BS 
50-70 cm B,/C, 
70-90 cm CI 
: noir (10 YR 2/1), limon friable à structure granulaire fine. 
: noir (10 YR 2/1), limon friable granulaire fin. pHc 55. 
: noir (10 YR 3/1), limon argileux, compact, blocs subangulaires faiblement déve- 
loppés, quelques graviers. pHc 6,5. 
: gris très sombre (10 YR 4/1) limon argileux lourd, compact. Blocs subangulaires 
faiblement développés. pHc 7,l. 
: gris fumé (10 YR 4/1) argileux compact, blocs faiblement développés, concrétions de 
calcaire. pHc 7,8. 
: brun rougeâtre (5 YR 4/3) et gris sombre (10 YR 4/1), argileux, compact, blocs fai- 
blement définis à massifs, calcaire. pHc 7,8. 
4 - PLANOSOLS 
Les horizons de surface sont généralement un peu plus clairs que dans les sols précédents, l’horizon 
A1 est limoneux, gris sombre à noir. Il existe un horizon AZ gris ou gris clair avec une structure lamellaire 
ou en blocs. La transition au B est brusque et irrégulière. 
L’horizon Bz textural est bien défini, bigarré, la structure est prismatique ou en blocs et les revête- 
ments d’argile sont bien visibles. Il a parfois une réaction légèrement alcaline et peut contenir une certaine 
proportion de sodium échangeable. 
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La partie supérieure du C est brun-gris bigarré qu’il y ait du calcaire ou non. 
Ces sols recouvrent des mattriaux divers, mais ont le plus souvent une topographie plane et des 
conditions de drainage meilleures que les gley humiques. On les rencontre surtout dans l’est de l’Uruguay. 
Un sol typique est celui de la série : La Quemada. On constate la présence de concrétions de fer et 
manganèse dans l’horizon C, et les taches de réduction dans les horizons AZ Bzi Bzz l’augmentation de la 
teneur en argile est nette dans le B, la matière organique reste à un taux faible en surface. Il y a une nette 
augmentation de la capacité d’échange en profondeur. 
PROFIL CARACTÉRISTIQUE DE LA SÉRIE (( LA QUEMADA N. 
Situation 
Environnement 
: Uruguay, environ 1 km à l’est de l’usine de la CIPA entre J.M. Sanz et La Quemada, 
route no 17. 
: large plaine alluviale, le long du Rio-Cebollati. Roche-mère alluvions lacustres, 
drainage assez pauvre, perméabilité modéree. 
O-25 cm A1 : gris très sombre (10 YR 3/1) avec quelques taches diffuses petites rouge jaunâtre, 
limon argileux friable, blocs subangulaires petits à moyens faiblement développés. 
pHc 5,6. 
25-35 cm AZ : gris à brun gris (20 YR 5/1-5/2) avec taches gris sombre (10 YR 4/1) avec une assez 
grande quantité de taches petites à moyennes rouge-jaunâtre, limon friable en blocs 
subangulaires petits à moyens faiblement développés (structure lamellaire non évi- 
dente). pHc 5,6. 
35-55 cm Bz~ : couleurs variables : gris très sombre 10 YR 3/1 principalement à la superficie des 
agrégats taches rouge-jaunâtre à l’intérieur limon argileux compact, blocs subangu- 
laires moyens faiblement développés. pHc 6,4. 
55-65 cm Bzz : gris sombre à gris (10 YR 4/1) sur les faces des agrégats petites, taches rares jaunes et 
rougeâtres à l’intérieur, limon argileux compact, blocs subangulaires moyens faible- 
ment développés. pHc 6,4. 
65-85 cm BJ : olive pâle (5 Y 6/3) avec quelques petites taches diffuses jaunes, limon argileux légè- 
rement compact, quelques concrétions noire de Fe et Mn. pHc 6,4. 
85-125 cm C1 : même couleur, tendance de la structure à être massive. pHc 6,6. 
5 - LES SOLONETZ 
Ils portent le nom local de « Blanqueales » car ce sont des sols qui blanchissent au moment de la 
sécheresse car les sables sont lavés et l’argile dispersée est entraînée en profondeur. 
Ils sont caractérisés par des horizons superficiels sombres, le A1 est gris noirâtres limoneux, le AP 
peut avoir des tpaisseurs variées : parfois il est difficile à mettre en évidence. Le Bz est gris ou gris sombre 
avec ou sans revêtements argileux. Sa structure en colonnes peut être très bien développée ou au contraire 
assez massive. L’horizon C est généralement calcaire, le pH déjà supérieur a 7 à la surface dépasse 9 dans 
les horizons profonds. 
Ces sols forment généralement des taches de quelques hectares au milieu des planosols ou d’autres 
sols ; ils sont surtout fréquents dans la plaine alluviale de la façade Atlantique de l’Uruguay. 
Un solonetz caractéristique est celui de la série « Isla Negra ». 
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PROFIL CARACTÉRISTIQUE DE LA SÉRIE ((ISLA NEGRA» 
Situation 
Environnement 
: Uruguay, 6 km à l’ouest de Paso del Ombre, sur 1’Arroyo Isla Negra, route de San 
Miguel à San Luis. 
: Plaine alluviale, Roche mère, alluvions lacustres. Drainage faible et perméabilité 
lente à très lente. 
O-10 cm AilA : brun très sombre à brun gris sombre (10 YR 2/2) à l’état humide mais gris à gris clair 
à l’état sec. Quelques taches diffuses brun-jaunâtre, limon argileux, friable à l’état hu- 
mide, dur à l’état sec, grands blocs faiblement développés, transition visible. pHc 6,7. 
10-20 cm B1i : faces des agrégats noires (10 Y R 2/1) et intérieur plus clair (10 YR 3/1) avec quelques 
taches diffuses brun jaunâtre, limon argileux très dur à l’état sec, blocs bien déve- 
loppés avec tendance à former des prismes. Revêtements d’argiles, non calcaire, 
transition graduelle avec limite ondulée. pHc 8,2. 
20-50 cm Bzz : gris très sombre (10 YR 3/1) argile limoneux dure à compact à très compact. Blocs 
moyens bien développés. Quelques concrétions calcaires dures. pH 8,8 pas de cal- 
caire diffus. 
50-80 cm CCai : gris (5 Y 5/1) à gris olive pâle (5 Y 6/2) quelques taches jaunâtres limon argileux, quel- 
ques concrétions calcaires dures et irrégulières de 1 à 2 cm. pHc 9,5. 
80-150 cm CCa2 : limon argileux (5 Y 5/1 à 5 Y 4/4) quelques concrétions molles de Fe et Mn, Iégè- 
rement calcaire. pHc 9,l. 
6 - SOLS SABLEUX 
Sur les grès et les formations pauvres en argile (Grès de Buena Vista, grès de la formation Tacuarem- 
bo) ; il existe des sols de couleur foncée avec une capacité d’échange très basse (10 me), un taux de satura- 
tion bas (50 %) et un horizon B très marqué mais très profond. Ces sols sont été désignés sous le nom de 
(( Praderas arenosas » (braderas sableuses) mais leurs caractères généraux les rapprochent des sols ferra- 
litiques. 
Ils existent surtout dans le nord du pays, près de la frontière brésilienne dans une zone où le climat 
est à la fois plus chaud et plus humide. 
Il existe plusieurs sortes de sols sableux. Voici par exemple un sol de la série de Tacuarembo. 
PROFIL CARACTÉRISTIQUE DE LA SÉRIE DE : TACUAREMBO. 
Situation 
Environnement 
: Uruguay. Chemin de la Cuchilla del Ombù. Département de Tacuarembo, 10 km 
au nord de la route no 26. 
: Topographie ondulée. Roche-mère : grès de Tacuarembo (primaire). Drainage 
naturel modéré. Perméabilité grande en A et faible en B. 
O-45 cm Ar 
45-80 cm As 
: brun gris très sombre (10 YR 3/2) limon sableux, petits blocs argileux friables, peu 
compacts, transition graduelle. pHc 5,O. 
: brun sombre à brun, jaunâtre sombre (10 YR 3/3) limon sableux, grands blocs an- 
gulaires très peu développés avec une grande quantité de petites cavités de quelques 
mms produits par les animaux du sol. Transition graduelle. 
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80-105 cm B1 : brun gris sombre (10 YR 4/2) avec d’abondantes taches brun-jaunâtre fonce (10 YR 
4/4) limon brun, argileux-sableux. Blocs grands, angulaires faiblement développés, 
transition nette. pHc 4,7. 
105-190 cm Bz : brun jaune foncé (10 YR 4/4) avec taches de 1/2 cm rouges (2,5 YR 4/6) qui dur- 
cissent et deviennent plus sombres au séchage. Argilo-sableuse massive. Au séchage : 
fentes à tendance prismatique. pHc 5,0. 
190-220 cm B/C : brun clair (10 YR 6/3) bigarré faiblement de jaune et abondantes concrétions rouge 
pâle (10 YR 6/3) friable humide et assez dur à sec, argile sableuse. pHc 5,3. 
7 - SOLS PEU ÉVOLUÉS 
Il y en a une grande variété : les auteurs mexicains les appellent régosols et lithosols. 
Cependant, sur les basaltes il semble qu’un sol assez fréquent soit le suivant : (série Massoller). 
PROFIL CARACTÉRISTIQUE DE LA SÉRIE : MASSOLLER. 
Situation : Uruguay au sud d’Artigas, croisement de la route no 30 et du chemin des Colonia 
Pontado. 
Environnement : plateau basaltique du nord-ouest de l’Uruguay. Roche-mère : laves baside Serra 
Geral. 
O-45 cm A1 : brun rouge sombre (2,5 YR 3/2) limon sableux, friable. Petits blocs subangulaires 
faiblement développés à granulaires moyens. 
O-45 à plusieurs : basalte fragmenté en morceaux de 2,5 cm à la partie supérieure de l’horizon et en 
mètres D1 masses fragmentées à partir de 1 m. Les fragments légèrement durs à l’extérieur 
sont plus tendres à l’intérieur de couleur jaune à brun jaunâtre, les faces ont des 
taches d’argile colorée (2,5 YR 3/2). 
Il est bien évident qu’un tel sol n’est, dans la classification française actuelle, ni un régosol, ni un 
lithosol, l’existence de revêtements d’argile sur les faces des fragments de basalte de l’horizon C incline 
à penser qu’il s’agit même probablement d’un sol très évolué dont la définition serait à reprendre et dont 
la place serait probablement dans la classe des sols brunifiés. 
8 - LES SOLS HYDROMORPHES DE SURFACE 
Ils occupent toutes les parties basses du paysage. Particulièrement répandu dans l’est, sur la façade 
Atlantique, on en trouve aussi sur les rives du Rio de la Plata, en arrière des dune sactuelles. Toutes les 
vallées importantes en comportent et leur récupération par drainage donnera un jour d’excellents sols 
de culture à ce pays qui, pour l’instant, n’en manque pas. 
Dans le nord-est il existe sur les sols sableux des environs de Melo, des dépressions de quelques 
centimètres, de formes vaguement circulaires appelées « ojos de aqua » ou encore « laguniras » dont la 
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surface est de quelques ares. Après les pluies, l’eau affleure et la végétation d’un vert tendre conrraste avec 
celle de la prairie, plus foncée. Ces plaques de sols à hydromorphie de surface existent aussi sur les roches 
cristallines, en particulier sur les granites, et cela même sur les pentes (Route de Melo à Trenta y très). 
9 - LES RÉGOSOLS DES DUNES ACTUELLES 
Tout le long du littoral il existe des dunes de sable actuelles, leur fixation est en cours par des plan- 
tations dont les plus anciennes n’ont pas un siècle. Ces sables n’ont aucune évolution pédologique, si ce 
n’est une faible accumulation, actuelle, de matière organique dans les dix centimètres de surface. Il est 
curieux de constater que sous un climat aussi humide, aucune évolution n’est visible même à l’intérieur 
des terres et même sous forme de profils enterrés. On s’attendait à trouver des podzols, mais ce n’est pas 
le cas. Ces dunes de sable sont donc extrêmement récentes et leur existence implique une évolution nouvelle 
des conditions de sédimentation marine dans le Rio de la Plata. Est-elle en relation avec la mise en culture 
des trois derniers siècles ? 
4 - LA RÉPARTITION DES SOLS DE L’URUGUAY 
Nos confrères uruguayens ont entrepris un vaste travail de cartographie des sols à l’aide d’une 
couverture de photographies aériennes. 
Dans un stade préliminaire, ils ont réalisé une carte de sols au 1/500 000 qui permet de localiser les 
grandes associations de sols. 
Cette carte comporte 13 grandes unités auquelles il faudrait ajouter probablement les sols alluviaux 
de certaines vallées, les sols dunaires de la façade maritime (sols pennes fixés depuis quelques décades par 
des plantations de pins et d’Eucalyptus) et les sols organiques marécageux de nombreux bas-fonds inonda- 
bles et de la Côte atlantique. 
1 - LA ZONE BASALTIQUE DU N-W 
Il s’agit de la partie sud d’un vaste épanchement de laves basaltiques d’âge mezosoïque (Rethien- 
Lias) qui couvre une partie du Sud brésilien. La partie uruguayenne représente 3,5 millions d’hectares 
soit 21 % du pays. 
Il s’agit d’un grand plateau, limité à l’est par un escarpement bien marqué car les basaltes y sont 
superposées aux grès de Tacuarembo, et dont la pente générale, d’ailleurs faible, est dirigée vers le fleuve 
Uruguay c’est-à-dire vers l’ouest. 
Ces basaltes comportent parfois des intercalations de sédiments clastiques continentaux et des 
grès plus ou moins vitrifiés qui seraient d’anciennes dunes désertiques. 
Ils comportent surtout de l’augite et du labrador asscciés à des cristaux d’ilménite, de magnétite, 
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Fig. 5. - Carte des sols de l’Uruguay. 
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d’apatite. Les ressources en eau sont pour l’instant assez faibles dans une région où l’infiltration n’a lieu 
que par les diaclases et les sécheresses affectent gravement cette région où il est difficile d’abreuver le bétail. 
Les sols seraient les suivants : 
A. SOLS DE LA SÉRIE MASSOLLER qui pour les auteurs uruguayens seraient des régosols (voir précé- 
demment) ils sont limoneux et caillouteux, peu épais. Ils ont une couverture de graminées mais les Iégumi- 
neuses y sont rares, ils se dessèchent vite et seraient plus fertiles. Ils couvrent les pentes en position de drai- 
nage favorable. 
B. Des sols peu épais mais plus foncés, de couleur noire, argilo-limoneux qui seraient des vertisols 
peu profonds car l’argile y est déjà de la montmorillonite et de la nontronite. La végétation est dense et 
comporte à la fois des légumineuses et des graminées. On les trouve sur les zones hautes en position sub- 
horizontale. 
C. Enfin dans les bas-fonds, en bas de pente ou sur les surfaces planes on trouve des vertisols très 
bien développés mais ces sols profonds ne couvrant que 10 % de la surface de la zone. L’élevage extensif 
avec quelques zones fourragères dans les parties basses constitue le mode normal d’exploitation de la région. 
2 - L’AXE CRISTALLIN DE L’EST 
Il se développe de Punta del Este au sud (limite entre le Rio de la Plata et l’Atlantique) et la frontière 
du Brésil au nord. Il s’agit de collines affectant parfois la forme d’inselbergs aplatis dont les altitudes les 
plus élevées ne dépassent pas 500 m. Elles sont formées de roches ignées cristallines (gneiss) surtout au 
nord et à l’est et au sud des roches métamorphiques de la série Lavalleya (schistes, micaschistes) et effusives 
acides (Rhyolites) de la série Aigua. Les formes arrondies dominent au centre ou au nord ; dans les schistes 
du sud les vallées sont plus serrées et les reliefs plus accusés. 
Cette zone comporte 1 900 000 hectares et correspond à 11,3 % de la surface totale, elle est couverte 
de sol peu évolués, peu épais (régosols au sens local) qui sont probablement des sols bruns, parfois même 
des sols bruns acides voire cryptopodzoliques surtout sur les roches acides. Sur les roches métamorphiques, 
les basaltes et les roches cristallines basiques il peut exister des vertisols, des sols bruns calcaires. Dans les 
meilleurs cas se forment des praderas rouges. Quelques-uns de ces sols sont acides et présentent des carences. 
D’une façon générale ce sont des sols peu profonds à faible fertilité, avec des risques d’érosion el 
leur exploitation est surtout extensive : élevage ovin principalement. 
1. la zone basaltique du N.W. 
2. l’axe cristallin de 1’E. 
3. la plaine atlantique. 
4. pénéplaine cristalline orientale. 
5. la zone cristalline centrale. 
6. la zone sédimentaire du N.E. 
7. les grès de Tacuarembo. 
8. les grès dévoniens. 
9. les grès récents du crétacé moyen. 
10. les limons calcaires quaternaires. 
11. les limons du Bas Uruguay. 
12. la zone basaltique associée aux formations pliocène de Salto. 
13. les lutites de Fraile muerto. 
56 J. BO ULAINE 
3 - LA PLAINE ATLANTIQUE 
En bordure de la lagune Mérim s’étend sur la façade atlantique de l’Uruguay, une grande plaine 
quasi horizontale. Il s’agit d’un ensemble de depôts fluvio-lacustres dont les materiaux proviennent du 
socle cristallin. Ils ont été déposés dans des conditions de drainage défectueux et il existe encore de vastes 
dépressions hydromorphes (Bagnados) couvertes d’eau une grande partie de l’année. 
Dans ces conditions, on trouve associés les sols suivants : - les planosols - sols hydromorphes 
à pseudogley, les solonetz (blanqueales) qui constituent des taches de couleur plus claires au milieu des 
sols précédents, des sols humiques à gley à nappe permanente et naturellement toute une gamme de sols 
hydromorphes organiques dans les dépressions. 
Cette région pose d’importants problèmes agronomiques dont la solution est cherchée par une 
équipe FAO travaillant à la fois en Uruguay et au Brésil où se poursuit au nord et à l’est la formation 
alluviale. 
La culture principale est actuellement le riz qui pourrait prendre une grande extension car le rythme 
lumineux et thermique est favorable. Mais les sols sont très pauvres et posent de grands problèmes de 
fertilisation. 
4 - PÉNÉPLAINE CRISTALLINE ORIENTALE 
Entre l’axe cristallin et la plaine alluvio-lacustre de la façade atlantique, se trouve une zone de 
transition à reliefs adoucis. Elle occupe 1 800 000 ha et correspond à 8 % de la surface totale. On y trouve 
encore 20 à 40 % de sols peu épais. Parmi les autres sols les plus répandus sont les praderas brunes avec 
un horizon B très exprimé sous un horizon A très peu épais. 
5 - LA ZONE CRISTALLINE CENTRALE 
Consiste en une majorité d’affleurements cristallins, gneiss et schistes amphiboliques en majorité 
plus acides à l’est et plus basiques à l’ouest, elle occupe 15,5 % de la surface avec 2 600 000 ha. Les sols peu 
évolués y sont assez répandus (40 ‘A). Les autres sols sont des praderas brunes, plus rouges sur les roches 
acides, plus noires sur les roches basiques et des sols hydromorphes à pseudogley (planosols) lorsque les 
conditions de drainage sont mauvaises. 
6 - LA ZONE SÉDIMENTAIRE DU N-E 
Comporte 850 000 ha et 5 % du pays. Elle constitue une pénéplaine de topographie ondulée sur 
des formations crétacées, les sols varient du vertisol au sol podzolique mais les plus caracteristiques sont 
des praderas brunes. C’est p obablement une des zones les plus riches de l’Uruguay, mais son éloigne- 
% ment de la capitale et la pro! imité de la frontière brésilienne fait qu’elle est très peu cultivée. L’élevage 
extensif y est encore la règle1 




Fig. 6. - R&&ats d’analyses de quelques éries de sols uruguayens - en traits continus teneur en argile - en traits interrom- 
pus matière organique - en traits mixtes pH. 
7 - LES GRÈS DE TACUAREMBO 
Sont des grès crétacés. (Grès rouges de Buena Vista, grès rosés de Tacuarembo) qui donnent des 
sols sableux, épais parfois podzolisés ou ferrugineusés. Ils constituent une pénéplaine ondulée dominée 
à l’ouest par la corniche basaltique. Ces grès constituent sous le basalte une réserve d’eau au moins dans 
la partie orientale de la zone basaltique. 
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Les sols recouvrent 570 000 ha soit 3,7 % de la superficie totale, ils sont profonds mais pauvres et 
sableux. La capacité d’échange est de quelques milliéquivalents et le potassium y serait déficient, la culture 
la plus appropriée est l’arachide. 
8 - LES GRÈS DÉVONIENS 
Recouvrent 700.000 hectares et 4,5 % de la superficie du pays. Ce sont des grès feldspathiques et 
micacés, interstratifiés de lutites. Il y a, par place des vertisols topomorphes et des sols bruns mais une 
grande partie de la surface (75 %) est occupée par des sols qui sont probablement ocre podzoliques. 
9 - LES GRÈS RÉCENTS DU CRÉTACÉ MOYEN 
Sont parfois des conglomérariques avec de l’oxyde de fer ef du calcaire : ils constituent une pénéplai- 
ne formée de collines ondulées où quelques corniches accenruenr parfois les formes du paysage, avec 
1 550 000 ha ils couvrent 9,2 % de la superficie totale. Les matériaux les plus lourds et les plus calciques ont 
donné des vertisols ou des praderas noires, mais les sols les plus fréquents sont des sols sableux a horizon B. 
10 - LES LIMONS CALCAIRES QUATERNAIRES (formation Libertad) 
Des rives du Rio de la Plata, sont surtout abondants entre Montévidéo et Colonia. Ils sont moins 
épais et moins fréquents vers l’intérieur du pays, et ne recouvrent en général que les parties les plus élevées 
du relief alors que, dans les vallées apparaissent les formations sous-jacentes. 
La zone où ils prédominent couvre 930 000 ha soit 5,5 % du pays. C’est la zone la plus cultivée, 
autour de Montévidéo et entre la capitale et le Rio Uruguay. Ces limons, probablement périglaciaires 
correspondent aux N limons de la pampa » argentins, mais ils sont notablement plus lourds car il s’agit 
probablement de matériaux provenant de l’érosion des Andes, transportés et triés par les fleuves quater- 
naires et remaniés par les vents. L’Uruguay se trouvant à l’aval de l’Argentine a bénéfice d’une sédimentation 
plus fine. Ces limons constituent la formation N Libertad » de J. BOSSI. 
Les sols sont surtout des praderas noires et brunes ou des vertisols dans les prairies les plus plates 
ainsi que dans les bas-fonds. Ces vertisols onr un microrelief « gilgaï >) en zones allongées parallèles. Ce 
sont les N campos oléados ». 
11 - LES LIMONS DU BAS-URUGUAY 
Affleurent sur la rive orientale du Rio-Uruguay. Il s’agit des limons de Frdy Bentos, formation 
néogène plus grossière et plus calcaire que les limons de la pampa parfois intercalés de cendres volcaniques. 
Ils se présentent, sur 650 000 ha et 3,9 % de la superficie, en collines légèrement ondulées. 
Les sols principaux sont des vertisols topomorphes dans les parties basses et des sols noirs à horizons 
B et à accumulations calcaires dans les interfluves. 
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Parfois des taches de sols calcaires existent dans les bas-fonds. 
Ces sols portent des cultures de blé et de lin (50 % de la production nationale). Les betteraves ali- 
mentent une sucrerie et les Français d’Algérie y ont développé depuis quelques années l’agrumiculture 
autour de Paysandu. Un autre centre existait déjà à Salto. 
12 - LA ZONE BASALTIQUE ET DU PLIOCÈNE DE SALT0 
Occupe le nord-ouest du pays en bordure de la vallée de l’Uruguay. Avec 880 000 ha, elle représente 
5,2 % du pays. Il s’agit surtout de vertisols (+ de 50 % de la superficie) à relief gilgaï, cette fois formés sur 
les basaltes et les alluvions anciennes. Ils sont associés à des sols alluviaux récents et à des sols moins 
Cvolués formés sur le basalte. 
Ces sols lourds, profonds, sont d’excellents sols de culture, les annees suffisamment humides et 
lorsque le rythme climatique, coïncide avec la culture : été sec pour le blé, été humide pour le maïs. 
13 - LES LUTITES DE FRAILE MUERTO 
Ils occupent dans le nord-est de l’Uruguay, 370 000 ha et 2,2 % de la surface totale. Il s’agit d’une 
formation permienne constituée tantôt par des schistes sableux parfois calcaires, tantôt par des grès fins, 
tantôt par des limons consolidés. 
Les sols sont du type pradera avec des variations topographiques. Dans les interfleuves il s’agit 
souvent de sols à horizon A noir surmontant un B plus argileux brun foncé et avec un C très calcaire 
constituant un encroûtement (1) typique. Dans les pentes l’horizon C devient plus profond et l’accumula- 
tion du calcaire est moins intense. Dans les bas-fonds apparaissent des vertisols ce qui est aussi le cas si 
la roche est moins calcaire. On trouve alors les N campos oleados » et parfois des taches de solonetz 
associés. 
CONCLUSION 
Avec une superficie totale égale au tiers de la France, l’Uruguay pays sans montagnes, qui jouit 
d’un climat exceptionnellement favorable aux cultures reste en plein vingtième siècle, une des rares régions 
du globe dont la production pourrait être très facilement augmentée. 
L’élevage extensif pourrait avantageusement être remplacé par des cultures inrensives variées. Le 
drainage des zones basses, les irrigations de complément et surtout une fumure minerale correcte seraient 
les conditions d’une haute productivité. 
(1) Encroûtement au sens marocain 1966 : accumulation diffuse de calcaire non durci dans un horizon du sol. 
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L’histoire n’a pas encore fait de ce petit pays une zone de peuplement dense. Les courants d’immi- 
gration ont négligé cette région qui n’était manifestement pas un possible eldorado. Seuls les hommes qui 
n’étaient pas sensibles aux mirages s’y sont donc fixés. Ces sages, peu nombreux, vivent heureux dans un 
milieu qui pourrait en nourrir dix ou vingt fois plus. 
Les sols de l’Uruguay constituent une province pédologique originale. 
Les praderas, en particulier, posent quelques problèmes d’interprétation qui ne sont pas encore 
résolus. Leur étude détaillée permettra de mieux comprendre les sols des autres régions du monde et surtout 
de celles où des climats semblables au climat actuel de l’Uruguay ont pu exister au cours du quaternaire. 
ANNEXE 
VOCABULAIRE GÉOMORPHOLOGIQUE URUGUAYEN 
Le pays étant très pénéplané les reliefs sont très adoucis et les termes géomorphologiques espagnols 
ont pris un sens très édulcoré par rapport au sens primitif (cf. Sierra). 
1. Arro~x7 : ruisseau. 
2. Banado : marécage, zone engorgée par l’eau 
3. Barranca : berges. 
4. Blanqueal : sol qui blanchit en séchant (solonetz). 
5. Campos oleados : terrain à micro-relief ondulé en forme de vagues, grossièrement parallèles (vertisol) 
6. Campos de oleada : même sens que le précédent. 
7. Canada : talweg, généralement avec écoulement d’eau limité aux périodes de pluie, pas de creuse- 
ment notable par érosion régressive. 
8. Cerro : relief isolé petite montagne. 
9. Chacra : terre ou parcelle cultivée. 
10. Chato : camus, qualifie une forme de relief à sommet aplati et un arrondi. 
11. Cuchilla : ligne de partage des eaux entre deux bassins. 
12. Estero : bras de rivière à eau très calme peu profond, souvent bras mort anciens méandres. 
13. Ladera : versant. 
14. Liviano : (suelo) leger, (sableux). 
15. Loma : dos de terrain arrondi. 
16. Mani : cacahuète, arachide. 
17. Pradera : prairie, les sols dits K praderas » sont des sols isohumiques : brunizems de zone tempérée 
humide. 
18. Rio : Rivière. 
19. Serrania : petite Sierra. 
20. Sierra : ligne de crêtes. 
21. Temperirizacion : intempérisation. 
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